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(57) Abstract 

The . description 
relates to an optical 
character generator (ZG) 
suitable for reproducting 
raster image data in 
grey-scale displays. 
Integrated light sources 
(LED) in LED arrays are 
aligned to form a printed 
line. A means for its control 
(IC) is allocated to each 
LED array. Groups of such 
means (IC) are formed, in 
which information is shifted 
for the switch-on time of 
all LEDs of a group starting 
with the first IC to the next 
ICs. The connection of the 

individual ICs together for transmitting the data is made directly between the ICs by bonding. There is a special ramp circuit (OPV) to 
prevent current surges when the LEd is switched on. The information and energy are transmitted to the IC groups via a flat unit (FBG) 
extending along the character generator (ZG). Special busbars ensure that the power is reliably taken to the LED arrays. 
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(57) Zusammenfassung 

Es wird cin optischer Zeichengenerator (ZG) aufgezeigt, der zur Wiedcrgabe von Rasterbildinformation in Grauwertdarstellung 
geeignet ist. In LED-Arrays integrierte Lichtquellen (LED) sind zu einer Druckxeile aufgcreiht Jedcm LED-Array ist ein Mittel zu dessen 
Steuerung (IC) zugeordnet. Es sind jeweils Gruppen aus mehreren solchen Mitteln (IC) gebildet, wobei eine Information zur Einschaltdauer 
fiir alle LEDs einer Gruppe, ausgehend vom ersten IC zu den nachfolgenden ICs geschoben wird. Die Verbindung der einzelnen ICs 
untereinander zum tlbertragen der Daten, ist unmittelbar zwischen den ICs durch Bonden vorgenommen. Urn StromstdBe beim Einschalten 
der LED zu verhindern, ist eine spezielle Rampschaltung (OPV) vorgesehen. Die Informations- und Energieiibertragung zu den IC-Gruppen 
erfolgt fiber eine sich entlang des Zeichengenerators (ZG) erstreckende Flachbaugruppe (FBG). Spezielle Stromschienen (ESC) sorgen fttr 
stdrungssichere Energiezufuhr zu den LED-Arrays. 
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Beschreibung 

Optischer Zeichengenerator ftir ein elektrograf isches Druck- 
oder Kopiergerat 

5 

Die Erfindung betrifft einen optischen Zeichengenerator ftir 
ein elektrograf isches Druck- oder Kopiergerat. Optische Zei- 
chengeneratoren haben die Aufgabe, die in Form von elektroni- 
schen Daten vorliegenden Druckinf ormationen in ein optisches 
10 Bild umzusetzen, mit dem dann eine fotoleitende Schicht, z.B. 
einer Fotoleitertrommel, belichtet wird. Danach wird das be- 
lichtete Bild in bekannter Weise entwickelt und z. B. auf Pa- 
pier umgedruckt. 

15 Von Vorteil sind optische Zeichengeneratoren, die zeilenartig 
aufgebaut sind, da diese ohne mechanische Bewegung arbeiten. 
Bei dieser Art der Zeichengenerierung muB ftir jeden Punkt, 
der innerhalb einer Zeile abgebildet werden soil, eine eigene 
separate Lichtquelle vorhanden sein. Die Anzahl der Licht- 

20 quellen ist dadurch sehr groB (mehrere 1000) . Alle Lichtquel- 
len mtissen die fotoleitende Schicht - identische Einfarbung 
vorausgesetzt - generell mit der gleichen Lichtenergie be- 
lichten, damit im Ergebnis eine optimale Qualitat des 
Schrif tbildes erreicht wird. 

25 

Zur Wiedergabe einer Schwarz/WeiB-Bildinf ormation, zu der ei- 
ne gleichmaBige Belichtung an jedem Bildpunkt erforderlich 
ist, ist aus US-4 734 714 ein optischer Zeichengenerator mit 
einem LED-Dioden-Array bekannt. Die LED-Arrays sind auf einem 

30 Substrat in einer Reihe nacheinander so angeordnet, dafi sie 
eine Druckzeile bilden, in der fur jedes wiedergebbare Pixel 
eine Lichtquelle vorhanden ist. Jedem LED-Array sind zwei 
Steuerbausteine zugeordnet, deren Anschltisse tiber Leiterbah- 
nen auf dem Substrat zu den Anschltissen der LED-Arrays ge- 

35 ftihrt sind. Eine Verbindung zwischen Leiterbahn und LED-Array 
erfolgt durch Bonden. Wahrend der eine Steuerbaustein ftir die 
Ansteuerung der ungeradzahligen lichtemittierenden Dioden zu- 
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standig ist, ist der andere Steuerbaustein ftlr die Ansteue- 
rung der geradzahligen lichtemittierenden Dioden zustandig. 
Die Steuerbausteine enthalten Schieberegister in die die 1 
Bit breite Bildinf ormation seriell getaktet werden kann. Der 
Ausgang des Schieberegisters eines ersten Steuerbausteins ist 
mit dem Eingang eines Schieberegisters eines zweiten Steuer- 
bausteins verbunden, so dafi Daten, die in den ersten Steuer- 
baustein eingeschrieben werden, an den zweiten und auch an 
weiter nachgeordnete Steuerbausteine durchgereicht werden 
kennen. Zur Verminderung der Taktrate beim Einschieben in das 
Schieberegister ist vorgeschlagen, einzelne Gruppen von Steu- 
erbausteinen zu bilden, deren Schieberegister in der oben be- 
schriebenen Weise gekoppelt sind. Um die abgegebene Lichte- 
nergie jeder einzelnen lichtemittierenden Diode so einzustel- 
len, dafi die Streubreite der abgegebenen Lichtleistung be-" 
nachbarter lichtemittierender Dioden begrenzt ist, ist vorge- 
schlagen, den einzelnen Treiberbauelementen der Steuerbau- 
steine Strombegrenzungsmittel in Form von Widerstanden oder 
Transistoren hinzuzufUgen. 



Die Bildinformation beim bekannten Zeichengenerator umfafit 1 
Bit pro Pixel. Bei neueren Anwendungen werden jedoch Zeichen- 
generatoren benotigt, die zur Wiedergabe von Grauwertbildin- 
f ormation oder Farbbildinformantion geeignet sind. Bei einer 
25 solchen Bildinformation Umfafit ein Pixel mehrere Bit. Ent- 
sprechend mttssen zur Ansteuerung einer einzelnen Lichtquelle 
eine Vielzahl von Bit parallel zur Verfugung gestellt werden. 



35 



Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grun- 
de, einen optischen Zeichengenerator fur ein elektrografi- 
sches Druck- oder Kopiergerat aufzuzeigen, der ein schnelles 
HeranfUhren einer mehrere Bit umfassenden Bildinformation zu 
jeder einzelnen Lichtquelle bei hoher Zuveriassigkeit und 
Prazision ermoglicht . 
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Diese Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 angegebenen 
Merkmale gelBst. Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Er- 
findung sind in Unteransprttchen angegeben. 

Die Anordnung sowohl der Lichtguellen als auch der Mittel zur 
Steuerung der Lichtguellen auf einem gemeinsamen Trager er- 
moglicht eine unmittelbare elektrische Kopplung von Licht- 
guellen und Steuerung, sowie der Mittel zur Steuerung. unter- 
einander. Ohne Bedarf an zusatzlichen Leiterbahnen, die an 
jedem ihrer Enden uber einen Leiter mit der Lichtquelle bzw. 
mit der Steuerung zu koppeln sind, Icann bei Minimierung der 
Anzahl von Koppelstellen eine hohe Zuverlassigkeit der Funk- 
tion des Zeichengenerators erreicht werden. Mit der Verringe- 
rung der Anzahl von Koppelstellen sinkt auch der Raumbedarf 
und der Realisierungsaufwand eines Zeichengenerators. Es k'on- 
nen bei geringem Flachenbedarf relativ grofie Leiterbahnbrei- 
ten realisiert werden. Dies fuhrt zu einer hohen Qualitat des 
Zeichengenerators und einer hohen Ausbeute bei der Fertigung 
des Zeichengenerators. 

Bedarfsweise kann eine Verbindung zwischen der Zeichengenera- 
torsteuerung und dem Zeichengenerator durch eine Flachbau- 
gruppe erfolgen. Deren Uber die gesamte Lange des Zeichenge- 
nerator erforderliche Steifigkeit kann durch besondere Ausge- 
staltung von Stromschienen, auf denen die Flachbaugruppe auf 
besondere Art und Weise, beispielsweise durch Kleben befe- 
stigt ist, erreicht und verbessert werden. 

Besonders vorteilhaft ist es auch, die Strombelastung der 
Energieversorgung des Zeichengenerators durch einen zu jeder 
Lichtguelle parallel geschalteten Verbraucher, insbesondere 
einen Shunt-Transistor, von unerwunschten Storspitzen zu be- 
f reien. 



Nachfolgend wird ein Beispiel der Erfindung anhand der Zeich- 
nung naher eriautert. Dabei zeigen 
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Figur 1 eine blockweise Darstellung eines Zeichengenerators 
mit Stromversorgung und Steuerung, 

Figur 2 eine schematische Darstellung des Zeichengenerators 
in Draufsicht, mit Trager und Flachbaugruppe, 
5 Figur 3 eine blockweise Darstellung der Funktionselemente ei- 
nes Mittels zur Steuerung von Lichtquellen, 

Figur 4 ein Blockschaltbild der Verbindung von Referenzwider- 
st&nden mit den Mitteln zur Steuerung von Lichtquel- 
len, 

10 Figur 5 eine Rampschaltung zum Einschalten von Lichtquellen, 
Figur 6 eine Schnittdarstellung des Zeichengenerators mit ei- 
nem Schnittverlauf senkrecht zu seiner Langserstrek- 
kung, 

Figur 7 einen Ausschnitt aus der Schnittdarstellung gemafi Fi- 
15 gur 6 mit Stromschiene, Flachbaugruppe und Trager und 

Figur 8 eine Taktversorgung der Datenspeicher in der Art ei- 
nes Schieberegisters. 

Ein optischer Zeichengenerator ZG eines elektrograf ischen 
20 Druck- Oder Kopiergerates ist gemafi Figur 1 mit einem Con- 
troller CONT einer Zeichengeneratorsteuerung ZGC und einer 
Stromversorgung ES verbunden. Im Controller CONT werden in 
einer bekannten Druckersprache, wie z.B. IPDS, PCL, 
POSTSCRIPT, kodierte Bildinf ormationen in ein Raster aus ein- 
25 zelnen Bildpunkten, einem sogenannten Bitmap umgewandelt. 

Dieses Bitmap wird tlber einen ersten Datenbus mit einer Brei- 
te von 32 Bit zur Zeichengeneratorsteuerung ZGC tibertragen. 
Optional kann die Obertragung auch mit anderen Busbreiten 
oder mit einem seriellen Bus erfolgen. 

30 

Die Zeichengeneratorsteuerung ZGC steuert alle Funktionen des 
Zeichengenerators ZG. Dabei wird die Information des Bitmap 
in eine auf die Komponenten des Zeichengenerators ZG abge- 
stimmte Einschaltinformation ftir jede einzelne Lichtquelle 
35 LED umgesetzt. Im folgenden werden lichtemittierende Dioden 
LED, die im Zeichengenerator ZG als Lichtquellen dienen, 
durch das Kttrzel LED bezeichnet. Von der Zeichengenerator- 
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steuerung ZGC werden diese LED-spezifischen Einschaltinforma- 
tionen uber einen zweiten Datenbus D2 zum Zeichengenerator ZG 
ubertragen. Die Breite des zweiten Datenbusses D2 hangt von 
der Ubertragungsrate ab, die mit der Lange des Zeichengenera- 
tors ZG der Bildauf ldsung in dpi (dots per inch), der Druck- 
geschwindigkeit und der Anzahl der Grauwert- oder Farbabstu- 
fungen variiert. Im vorliegenden Beispiel betragt die Druck- 
bildaufldsung 600 dpi und die Anzahl der mit den Grauwertstu- 
fen in Verbindung stehenden Belichtungsstufen 256. Jede LED 
auf dem Zeichengenerator ZG mufi der Anzahl der. Belichtungs- 
stufen folgend mit einem Byte der Breite 8 Bit als Einschalt- 
dauerinformation versorgt werden. 

Wie aus der Draufsicht gemafl Figur 2 auf den Zeichengenerator 
ZG hervorgeht, enthalt der Zeichengenerator ZG acht Gruppeh 
G1..G8 von LEDs, die jeweils mit einer acht Bit breiten Da- 
tenleitung D21..D28 des zweiten Datenbusses D2 verbunden 
sind. Die gesamte Breite des zweiten Datenbusses D2 betragt 
somit 64 Bit. Dieser zweite Datenbus D2 ist mit einem Daten- 
20 eingang D2IN des Zeichengenerators ZG verbunden. Ober diesen 
Dateneingang D2IN gelangen die Daten zu einer Flachbaugruppe 
FBG des Zeichengenerators ZG. Auf der Flachbaugruppe FBG wer- 
den die Datenleitungen des zweiten Datenbusses D2 in einzelne 
gruppenspezifische Datenleitungen D21..D28 aufgeteilt und je- 
weils zum Eingang eines integrierten Schaltkreises IC ge- 
ftthrt, der als Mittel zur Steuerung der LED dient. Dieser in- 
tegrierte Schaltkreis IC bildet jeweils das erste einer Mehr- 
zahl von Mitteln zur Steuerung der LEDs, die in den acht 
Gruppen G1..G8 zusammengef afit sind. Die Flachbaugruppe FBG 
kann Verstarkungsmittel enthalten, die eine Signalverstarkung 
der Daten auf dem zweiten Datenbus D2 bewirken. 



25 



30 



Die im Zeichengenerator ZG enthaltene Flachbaugruppe FBG 
dient nicht nur der Signalzufuhrung, sondern auch der Ener- 
35 giezufuhr zu den Steuermitteln. Die Flachbaugruppe FBG kann 
bedarfsweise auch die Energiezufuhr zu den LEDs ubernehmen. 
Dem Zeichengenerator wird die Energie durch eine Stromversor- 
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gung ES, die Uber eine Leitungsverbindung LTG mit dem Zei- 
chengenerator gekoppelt ist, zugeftthrt. Die Verbindungslei- 
tung LTG ist dazu mit jeweils an den L&ngsseiten des Zeichen- 
generators vorgesehenen Anschltissen KL, KR verbunden. An den 
5 Anschltissen KL1 , KR1 erfolgt die Masseverbindung GND, an den 
Anschltissen KL2, KR2 liegt eine Spannung von 3,1 Volt und an 
den Anschltissen KL3, KR3 liegt eine Spannung von 5,4 Volt. 
Der Betrag dieser Spannungen hangt von der verwendeten Tech- 
nologie bei den integrierten Schaltkreisen IC und bei den 
10 LEDs ab. 

Wie weiter aus der Figur 2 entnehmbar ist, sind die LEDs mit- 
tig in der Langserstreckung des Zeichengenerators ZG auf ei- 
nem TrSger TR in einer Reihe, die eine Druckzeile bildet, an- 
geordnet. Die Anzahl der LEDs pro Langeneinheit entspricht' 
der Anzahl der Bildpunkte pro Langeneinheit. Betragt die An- 
zahl der Bildpunkte pro Langeneinheit 600 dpi, dann sind ent- 
sprechend auf dieser Distanz 600 LEDs in einer Reihe angeord- 
net. Die einreihige Anordnung der LEDs hat den Vorteil, dafc 
eine eventuelle Reparatur des Zeichengenerators erleichtert 
wird. Die LEDs konnen nicht als diskrete Bauelemente neben- 
einander angeordnet werden, sondern sind auf einem Halblei- 
terchip aus Galiumarsenid abschnittsweise zusammengefafit . Auf 
einem Halbleiterchip sind 64 LEDs angeordnet. Ein solcher 
Halbleiterchip wird im folgenden als LED-Array bezeichnet. 
Die LED-Arrays haben rechteckige Form und sind unmittelbar 
auf den TrSger TR geklebt. 

Beiderseits jedes LED-Arrays ist je ein integrierter Schalt- 
30 kreis IC angeordnet, der ebenfalls unmittelbar auf den Trager 
geklebt ist. Die Befestigung der Bauelemente kann optional 
auch durch Leitkleber, durch ein Lot oder ahnliches erfolgen. 
Wie auch aus den Figur en 6 und 7 entnehmbar ist, schliefit 
sich an die von LED-Array abgewandte Seite jedes ICs ein Fltt- 
35 gel der Flachbaugruppe FBG an. Die Flachbaugruppe FBG er- 

streckt sich von der Stirnseite des Zeichengenerators ZG, an 
der der Datenanschlufi D2IN vorgesehen ist, in zwei Fltlgeln 
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beiderseits der auf dem Trager TR angeordneten LED-Arrays und 
ICs, Das vom Dateneingang D2IN abgewandte Ende jedes Flligels 
der Flachbaugruppe FBG ist auf Grund der hohen Datenrate mit 
einem Abschlufiwiderstand HFR1 , HFR2 abgeschlossen. 

5 

In der Schnittdarstellung gemafi Figur 6 erkennt man den wei- 
teren Aufbau des Zeichengenerators ZG. Die Form des Tragers 
TR ist im wesentlichen rechteckig. Der Trager TR besteht aus 
Metall, das zur Erhohung der Langssteif igkeit und/oder zu 

10 Zwecken einer Wasserktihlung mit L&ngsbohrungen B1..B4 verse- 
hen ist. Der Trager TR ist an seiner Unterseite mit einem 
Kuhlkorper K gekoppelt. Auf der dem KUhlkorper K gegeniiber- 
liegenden Oberseite des Tragers TR sind die Flachbaugruppe 
FBG, die ICs und die LED-Arrays angeordnet. Diese Oberseite 

15 ist durch eine Abdeckung AB nach oben abgeschirmt. Die Abdek- 
kung AB ist haubenartig ausgefiihrt und umgreift den Trager TR 
teilweise. An den Seitenwanden des Tragers TR anliegende 
Schenkel der Abdeckung sind durch Schraubverbindungen S 16s- 
bar am Trager TR fixiert. Die Abdeckung AB ist in ihrem sich 

20 auf der Oberseite des Tragers TR erstreckenden Teil als Hohl- 
profil ausgeftthrt, das im Strahlungsbereich der LED eine so- 
genannte Selfog-Linse zur Fokussierung der LED-Strahlung ent- 
halt. 

25 Wie insbesondere aus der Detaildarstellung gemaB Figur 7 ent- 
nehmbar ist, ist der Tr&ger TR im oberen Teil durch eine 
Stromschiene ESC und die Flachbaugruppe FBG zu seiner recht- 
eckigen Querschnittsform erganzt. Die Stromschiene ESC weist 
ein L-fdrmiges Profil auf, das in eine entsprechende Ausneh- 

30 mung des Tragers TR einlegbar ist. Zwischen dem Trager TR und 
der Stromschiene ESC ist ein nicht dargestellter Isolator 
eingebracht/ um eine elektrische Verbindung zwischen den bei- 
den Bauteilen zu verhindern. Die Stromschiene ESC weist ent- 
lang ihrer Erstreckung mehrere Durchdringungen C auf, in die ' 

35 von der vom Trager TR abgewandten Seite elektrisch nicht 1 i- 
tende Gewindebuchsen BU einbringbar sind. In diese Gewinde- 
buchsen BU dringen zur Befestigung der Stromschiene ESC am 
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Trager TR Schrauben SB ein, die durch die zwischen Ober- und 
Unterseite des Tragers TR verlaufenden Durchdringungen C 
ftihrbar sind. Diese Art der Befestigung zwischen dem Trager 
TR und der Stromschiene ESC weist den Vorteil auf, daS die 
5 auf der Oberseite des Tragers TR in die Stromschiene ESC ein- 
gebettete Flachbaugruppe FBG durch die Art der Befestigung 
nicht beeintrachtigt wird. So braucht bei der Leiterbahnftih- 
rung auf der Flachbaugruppe FBG nicht auf etwaige Durchdrin- 
gungen zur Befestigung der Stromschiene ESC geachtet werden. 

Die Flachbaugruppe FBG ist in eine dem Querschnitt der Flach- 
baugruppe FBG entsprechende Ausnehmung auf der Oberseite der 
Stromschiene ESC eingebettet. Die Flachbaugruppe FBG ist mit 
der Stromschiene ESC vollfiachig verbunden. Dazu eignet sich 

15 insbesondere eine flachige Verklebung mit einem elektrisch 
nicht leitfahigen Kleber. Durch die vollflachige Verbindung 
zwischen den beiden Bauteilen wird die durch die L-Form der 
Stromschiene ESC erreichte Langssteif igkeit auch far die sich 
beispielsweise tiber eine Lange von etwa 70 cm erstreckende 

20 Flachbaugruppe FBG genutzt. 

Zwischen den an den Langsseiten des Tragers TR verlaufenden 
Stromschienen ESC, verbleibt ein Stuck Ober fl ache des Tragers 
TR, auf dem in oben beschriebener Weise die LED-Arrays mit 

25 ihren beiden jeweils benachbarten ICs aufgebracht sind* Der 
Trager TR dient dabei als Masseleitung, die durch die leitfa- 
hige Verklebung zu den integrierten Schaltkreisen IC und den 
LED-Arrays kontaktiert ist. Die erf orderlichen elektrischen 
Verbindungen zwischen den integrierten Schaltkreisen IC und 

30 den LED- Arrays, sind unmittelbar durch von einer Kontaktfla- 
che des ICs zu einer Kontaktf lache des LED-Arrays geftihrte 
Bondverbindungen BO hergestellt. Durch ebensolche Bondverbin- 
dungen BO sind auch die elektrischen Verbindungen zwischen 
Kontakten der Flachbaugruppe FBG und der Stromschiene ESC mit 

35 dem integrierten Schaltkreis IC ausgefuhrt. Auch die Masse- 
verbindung vom Trager TR zum IC und/oder zum LED-Array kann 
wahlweise durch Bonden BO hergestellt werden. Urn eine Bond- 
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verbindung BO zwischen der Stromschiene ESC und dem IC zu er- 
moglichen, weist die Stromschiene ESC eine Kontaktnase N auf 
die sich von einem Schenkel der Stromschiene ESC senkrecht zu 
diesem in Richtung der Trageroberseite erstreckt. Die Kon- 
5 taktnase N erstreckt sich entlang der Trageroberseite, auf 
der die ICs und LED-Arrays angeordnet sind und befindet sich 
somit zwischen der Flachbaugruppe FBG und der Tragerobersei- 
te. Durch entsprechende Beschichtung der Oberflache der Kon- 
taktnase N kann die Bondung BO durch das sogenannte Wetch-Ver- 
J-u ianren vorgenommen werden. 

Durch die Verwendung von Bondverbindungen BO von der Flach- 
baugruppe FBG zum ic ist eine einfache Verbindungsmoglichkeit 
aufgezeigt, durch die eine Anordnung von Glattungskondensato- 
ren und Referenzwiderstanden RE1..RE4 (siehe Figur 4) auf der 
Flachbaugruppe FBG auf einfache Weise realisierbar ist. Durch 
solche diskret besttickbaren Bauelemente konnen niedrigere To- 
leranzwerte der Bauelemente erreicht werden. Hit niedrigen 
Toleranzwerten ist eine hohe Qualitat der mit dem Zeichenge- 
nerator 2G durchgeftihrten Belichtung eines fotoleitfahigen 
Materials, wie z.B. einer Fotoleitertrommel, erreichbar. 

Die Daten werden durch die Datenleitungen D21..D28 des zwei- 
ten Datenbusses D2 an den jeweils ersten ic uber die Flach- 
baugruppe FBG herangefuhrt. Die Verbindung zwischen den Da- 
tenleitungen D21..D28 und den integrierten Schaltkreisen IC 
erfolgt durch die Bondverbindungen BO. Die ICs enthalten 
Schieberegister SR, durch die die Daten geschoben werden. Der 
Ausgang der Schieberegister SR ist jeweils mit dem Eingang 
des Schieberegisters SR des nachfolgenden ICs unmittelbar 
durch eine Bondverbindung BO gekoppelt. Bei einer Wortbreite 
von 8 Bit, werden dement sprechend 8 Bondverbindungen BO mit 
msgesamt 16 Kontakten benbtigt. Es werden also gegenuber ei- 
ner indirekten Verbindung der Schieberegister SR uber die 
Flachbaugruppe FBG 16 Kontaktierungen und 8 Leiterbahnen auf 
der Flachbaugruppe FBG pro Schieberegisterverbindung einge- 
spart. Dies erh5ht die Zuverlassigkeit des Zeichengenerators 
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und verringert seine Baugr6fie. Der Abstand und die Breite der 
Leitungen kSnnen infolge dessen optimiert werden. Dies be- 
dingt eine Steigerung der Fertigungsqualitat und der Ausbeute 
an fehlerfreien Flachbaugruppen FBG bei der Fertigung. 

5 

Bei der dargestellten Ausftihrungsform sind jedem LED-Array 
zwei ICs zugeordnet. In jedem LED-Array sind 12 8 LEDs enthal- 
ten, von denen die geradzahligen LEDs vom IC einer ersten 
Gruppe G1..G4 und deren ungeradzahlige LEDs von einem IC ei- 
10 ner anderen Gruppe G5..G8 angesteuert werden. Jeder inte- 
grierte Schaltkreis IC steuert damit 64 LEDs an. Folglich 
sind 64 Datenworte a 8 Bit in einem IC zu verarbeiten. 

Figur 3 zeigt eine blockweise Darstellung der Funktionsele- 
15 mente eines ICs. Der Dateneingang SRE des ICs wird durch den 
Schieberegistereingang SRE mit einer Breite von 8 Bit gebil- 
det. Jedes Bit wird einem von 8 parallelen Schieberegistern 
SR1..SR8 zugeftihrt. Die Schieberegisteriange betragt 64 Bit, 
wodurch beim Einschieben des 65. Bit das erste Bit fiber den 
20 Schieberegisterausgang SRA zum nachfolgenden IC weiterge- 

reicht wird. Somit stehen am Ende des Schiebevorgangs 64 Da- 
tenworte zur Steuerung der Einschaltzeit von 64 LEDs im IC 
zur Verfiigung. 

25 Da durch den IC nicht nur eine individuelle Steuerung der 
Einschaltzeit jeder LED einer Gruppe von LEDs steuert , son- 
dern auch eine durchschnittliche Energiezufuhr ftir alle LEDs 
dieser Gruppe eingestellt werden soil, enthait der IC einen 
Digital-Analog-Wandler DAC, mit Hilfe dessen die durch- 

30 schnittliche Energiezufuhr zu den LEDs einstellbar ist. Die- 
sem Digital-Analog-Wandler DAC wird die einzustellende Ener- 
giezufuhr in Form eines Datenwortes, das beispielsweise 6 Bit 
Breite aufweist, zugeftihrt. Die Zufuhr kann zum einen durch 
einen gesonderten Datenbus erfolgen oder aber in besonders 

35 vorteilhaf ter Weise als ein Datenwort innerhalb des Bild- 

datenstromes. Bei der letztgenannten AusfUhrungsf orm ist eine 
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entsprechende LSnge der Schieberegister SR1..SR8 von 65 Bit 
zu wahlen. 

Als erste den Schieberegistern SR1..SR8 nachgeschaltete Funk- 
5 tionsstufe sind 65 Zwischenspeicher HL1..HL65 vorgesehen, in 
die die 8 Bit breiten Datenworte aus den Schieberegistern 
SR1..SR8 parallel tibernommen werden. In den fur den Digital- 
Analog-Wandler DAC bestimmten Zwischenspeicher HL65, wird 
entsprechend ein Datenwort tibernommen. 

10 

Den Zwischenspeichern HL1..HL64 als zweite Funktionsstuf e 
nachgeschaltet, sind. 8 Bit Komparatoren COM1..COM64 vorgese- 
hen. Die Komparatoren COM1..COM64 vergleichen das in dem je- 
weils zugehorigen Zwischenspeicher HL1..HL64 hinterlegte Da- 

15 tenwort mit dem zahlerstand eines Zahlers COU, der mit alien 
Komparatoren COM1..COM64 gekoppelt ist. Der Zahltakt wird von 
aufien zugeftihrt. Diese Zufuhr von auiien ftthrt zu einer einfa- 
cheren Programmierbarkeit des Taktgenerators . Erreicht der 
Zahlerstand, ausgehend von einem Startsignal fttr die Belich- 

20 tung und dem damit einhergehenden Zahlerstand 0, den im Zwi- 
schenspeicher HL1..HL64 hinterlegten Wert, dann andert sich 
mit dem nachsten Zahlschritt die 1 Bit Ausgangsinformation 
des Komparators COM1..COM64. 

25 Als dritte Funktionseinheit des IC sind den Komparatoren 

COM1..COM64 64 analoge Schaltmittel SW1..SW64 nachgeordnet . 
Diese Schaltmittel SW1..SW64 werden von der Ausgangsinforma- 
tion der Komparatoren COM1..COM64 gesteuert. Abhangig vom in- 
dividuellen Datenwort werden mit Beginn des Zahlvorgangs die 

30 einzelnen LEDs durch das ihnen jeweils zugeordnete Schaltmit- 
tel SW1..SW64 des IC eingeschaltet. Zum Beispiel wird bei ei- 
nem Datenwort mit dem Wert 0 eine LED nicht eingeschaltet, 
wahrend bei einem Datenwort mit dem Wert 150 die entsprechen- 
de LED eingeschaltet wird. Der Zahler COU erreicht den Zah- 

35 lerstand 150 und der Komparator CGM1..COM64 erzeugt beim 
Ubergang zum Zahlerstand 151 ein 1 Bit breites Signal, das 
mittels des Schaltmittels SW ein Abschalten der entsprechen- 
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den LED bewirkt. Der Ausgang SWU jedes Schaltmittels ist zu 
einer Kontaktf lache des ICs geftihrt, auf dem die Bondverbin- 
dung BO zura LED erfolgen kann. 

5 Der wahrend der Einschaltzeit an die LED abgegebene Strom 

wird durch den Digital-Analog-Wandler DAC bestixnmt. Dem Digi- 
tal-Analog-Wandler DAC wird gemaii Figur 4 eine Ref erenzspan- 
nung UR zugefiihrt. Der Digital-Analog-Wandler DAC ist. zudem 
mit einem auf der Flachbaugruppe FBG angeordneten und einsei- 

10 tig an Masse angeschlossenen Ref erenzwiderstand RE1..RE8 ver- 
bunden. Mit Hilfe dieses Ref erenzwiderstandes RE1..RE8 wird 
ein Referenstrom erzeugt, der in die Treibertransistoren Tl 
der Schaltmittei SW1..SW64 gespiegelt wird. Mit Hilfe eines 
entsprechenden Temperaturbeiwerts des Ref erenzwiderstandes 

15 RE1..RE8, kann auf diese Weise eine Temperaturkompensation 

erreicht werden. Eine Treiberstufe der Schaltmittei SW1..SW64 
ist in Figur 5 gezeigt. Die Treiberstufe ist als sqgenannte 
Rampschaltung ausgebildet und besteht aus einem Operations- 
verstarker OPV, dessen Ausgang mit dem Steuereingang des 

20 Treibertransistors Tl verbunden ist. Der Treibertransistor Tl 
ist als Feldeffekttransistor bestimmter Polaritat auf gezeigt. 
Es konnte jedoch sowohl ein Feldeffekttransistor anderer Po- 
larit&t als auch ein Transistor einer anderen Technologies 
wie z.B. der bipolaren, verwendet werden. Der Draineingang 

25 des Treibertransistors Tl ist zum einen mit dem invertieren- 
den Eingang des Operationsverstarkers OPV und zum anderen mit 
einem Anschlufi eines Arbeitswiderstandes Rl verbunden. Der 
andere AnschluB des Arbeitswiderstandes Rl ist mit der Ver- 
sorgungsspannung UV verbunden. Der Sourceanschlufi des Trei- 

30 bertransistors Tl bildet den Schaltmittelausgang SWO. An die- 
sem Schaltmittelausgang SWO ist die Anode der LED angeschlos- 
sen. Die Kathode dieser LED liegt an Masse GND. Parallel zur 
LED liegt die Drain-Source-Strecke eines Shunt-Transistors 
T2. Der Steuereingang dieses Shunt-Transistors T2 ist mit dem 

35 Eingang OS zum Schalten der LED gekoppelt. 
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Durch die beschriebene Rampschaltung kennen Spannungsstorun- 
gen vermieden werden. Da die LEDs aller LED-Arrays auf einer 
Linie angeordnet sind, mussen sie gleichzeitig eingeschaltet 
werden. Bei diesem gleichzeitigen Einschaltvorgang flieBt in 
der Summe ein groBer Strom. Auf Grund dieses hohen Stromsto- 
Bes kommt es zu Induktivititatsproblemen mit der Stromschiene 
ESC. Diese Probleme werden mit der Rampschaltung vermieden, 
weil der Strom relativ langsam und kontrolliert 
"hochgefahren" werden kann und dennoch ein schnelles Ein- 
schalten der LEDs gewahrleistet ist. Bevor die LEDs einge- 
schaltet werden, wird der Strom mit vordef inierten Stroman- 
stiegsraten hochgefahren, bis der gewunschte LED Stromwert 
durch den zur LED parallelgeschalteten Shunt-Transistor T2 
flieBt. Der Strom wird mittels des beschriebenen Stromspie- 
15 gels IC spezifisch eingestellt. Nachdem der Strom stabil 

flieBt, wird der Shunt-Transistor T2 ausgeschaltet. Der nun 
durch die LED flieBende Strom hat den gleichen Betrag wie der 
vorherige Strom durch den Shunt-Transistor T2. Der Ausschalt- 
vorgang verlauft analog zum eben beschriebenen Einschaltvor- 
20 gang. Durch Einschalten des Shunt-Transistors T2 flieBt der 
im Betrag unveranderte Strom nicht mehr Uber die LED. Sodann 
wird der Strom mit einer vordef inierten Abfallrate bis zum 
Wert 0 "heruntergef ahren" . Da der Strom zu keinem Zeitpunkt 
eine steile Flanke aufweist, konnen auch keine unerwunschten 
Storspannungen erzeugt werden. Der Flankenanstieg wird durch 
eine Rampspannung URA, die am nicht invertierenden Eingang 
des Operationsverstarkers OPV anliegt, eingestellt. Der mit 
den Ramp-Schaltungen erreichbare Effekt der Vermeidung von 
Spannungsstorungen laBt sich dadurch verbessern, daB benach- 
30 barte Shunt-Transistoren zeitversetzt zueinander geschaltet 
werden . 

Figur 8 zeigt eine spezielle Taktversorgung der Datenspeicher 
in der Art eines Schieberegisters SR1..SR8. Die nachfolgend 
35 beschriebene Taktversorgung verringert das Schaltrauschen, 
das bei konventioneller Taktversorgung auftreten wiirde, ohne 
eine wesentliche Verzbgerung der Signallauf zeit zu bedingen. 
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Im Inneren der Schieberegister SR1..SR8 sind einzelne D-Flip- 
Flops DFF1..DFF8 hintereinandergeschaltet . Bei einer Regi- 
sterlange von 65 Bit werden entsprechend 65 D-Flip-Flops DFF 
benotigt. Diese D-Flip-Flops sind in Gruppen von beispiels- 
weise 8 D-Flip-Flops DFF1..DFF8 eingeteilt. Innerhalb dieser 
Gruppen werden das erste und das letzte D-Flip-Flop DFF1, 
DFF8 mit dem am Eingang der Schieberegistergruppe anliegenden 
Takt CLKI versorgt. Der Eingangstakt wird durch zwei hinter- 
einandergeschaltete Inverter Nl, N2 verzSgert. Dieser so ver- 
zdgerte Takt wird dem zweiten und siebten D- Flip-Flop DFF2, 
DFF7 zugefUhrt. Eine weitere Verzogerung des Taktes erfolgt 
durch die hintereinandergeschalteten Inverter N3, N4. Dieser 
weiter verzogerte Takt wird dem dritten und dem sechsten D- 
Flip-Flop DFF3, DFF6 zugefUhrt. Das vierte und ftinfte D-Flip- 
15 Flop DFF4, DFF5, werden von einem durch die hintereinanderge- 
schalteten Inverter N5, N6 weiter verzogerten Takt versorgt. 
Der am Takteingang CLKI anliegende Takt wird nicht unmittel- 
bar zu einem Taktausgang CLKO geftihrt, sondern iiber zwei wei- 
tere Inverter N7, N8 verzogert an die nachstf olgende Regi- 
20 stergruppe abgegeben. Durch diese letztgenannte Verzogerung 
durch die Inverter N7,'N8 ist sichergestellt, dafi auch die 
Taktsignale fttr unterschiedliche Registergruppen untereinan- 
der zeitversetzt sind. 

25 Die Daten, die durch die Schieberegister SR1..SR8 getaktet 
werden, werden von der Flachbaugruppe FG zu den jeweils er- 
sten IC einer Gruppe iibertragen. Die Datenworte werden in der 
Zeichengeneratorsteuerung ZGC erzeugt und iiber den zweiten 
Datenbus D2 bis zur Flachbaugruppe FBG des Zeichengenerators 
ZG tlbertragen. Damit nun die in der Zeichengeneratorsteuerung 
ZGC erzeugten Datenworte abh&ngig von der individuellen 
Lichtstarke einer LED gebildet werden ktfnnen, mufi in bestimm- 
ten Zeitabst&nden eine diesbezUgliche Korrekturinf ormation 
ermittelt werden. Zu diesem Zweck wird eine Mefieinrichtung ME 
35 eingesetzt, die die individuellen Leuchtstarken ermittelt. 
Eine solche Mefieinrichtung ist aus US-4 780 731 bekannt. Sie 
umfafit einen MeBschlitten, auf dem lichtsensitive Sensoren 
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angeordnet sind. Mittels des Schlittens werden die Sensoren 
liber die LED Zeile des Zeichengenerators geftihrt und durch 
entsprechende Steuerung die individuelle Lichtintensitat je- 
der LED ermittelt. Die ermittelten Daten werden liber einen 
5 dritten Datenbus D3 (Figur 1) der Zeichengeneratorsteuerung 
ZGC zur weiteren Verarbeitung zugeleitet. Dieser Datenbus ist 
beispielsweise 10 Bit breit. Die Zeichengeneratorsteuerung 
ZGC verarbeitet diese Daten unmittelbar und erstellt daraus 
eine Tabelle mit Korrekturwerten. Diese Datenverarbeitung 

10 kann jedoch auch auflerhalb des Druckers durch entsprechende 
Datenverarbeitungsgerate erfolgen. Es miissen dann die ent- 
sprechenden Tabellen nachtraglich in die Zeichengenerator- 
steuerung ZGC geladen werden, damit diese zur Verkntipfung mit 
den vom Controller CONT gelieferten Grauwert- oder Farbinfor- 

15 mationen verknlipft werden kennen. Aus dieser Verkntipfung wer- 
den die Datenworte in Form eines Einschaltdauerbytes gene- 
riert und zum Zeichengenerator ZG tibertragen. 

Die Datentibertragung erfolgt parallel zu den einzelnen IC- 
20 Gruppen. Die Datenworte werden durch die Schieberegister SR 
der ICs getaktet, bis das erste Datenwort das letzte Register 
des letzten ICs einer Gruppe erreicht hat. Sodann werden die 
Datenworte in die Zwischenspeicher HL parallel libernoimnen. 
Nach dieser Obernahme beginnt der nachste Dateniibertragungs- 
25 zyklus bei dem die nachste zu druckende Zeile in die Schiebe- 
register SR getaktet wird. wahrend der nachste Datentibertra- 
gungszyklus ablauft, werden durch die oben beschriebene Art 
und Weise die einzelnen LEDs abhangig vom individuellen Da- 
tenwort ftir bestimmte Zeit eingeschaltet . Der dazu verwendete 
30 zahler COU kann durch einen nicht dargestellten Oszillator 
getaktet werden, der im Zeichengenerator ZG oder in der Zei- 
chengenerator steuerung ZGC angeordnet werden kann. 

Der beschriebene Zeichengenerator ZG kann auch einen geringe- 
35 ren Umfang aufweisen. So kann dieser Zeichengenerator ZG bei- 
spielsweise auch lediglich zwei IC-Gruppen umfassen und dabei 
die voile beschriebene Funktionsfahigkeit erhalten. Es kann 
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auch nur ein IC pro LED-Array eingesetzt werden. Ein solcher 
Zeichengenerator ZG dient bei unver&nderter L&nge der Wieder- 
gabe einer Druckbildinf ormation geringer AuflSsung oder bei 
bleibender hoher Aufldsung von beispielsweise 600 dpi, wird 
5 seine Larxge reduziert. Mehrere Zeichengeneratoren reduzierter 
L&nge k5nnen modulartig zu einem Zeichengenerator ZG erh5hter 
Lange zusammengefttgt werden* Damit ist es moglich, diesen 
Zeichengenerator ZG in verschiedenen Druck- oder KopiergerS- 
ten in unveranderter Bauart einzusetzen, auch wenn diese Ge- 
10 rate unterschiedliche Breiten von Auf zeichnungstragern verar- 
beiten. 



Bei geringeren Leistungsanforderungen kann auf die oben be- 
schriebene Art der Stromschienen ESC, die den Strom zu den 
15 LEDs flihren, verzichtet werden. Diese Stromschienen ESC korv 
nen dann als innere Lage der Flachbaugruppe FBG ausgefiihrt 
werden. 
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Bezugszeichenliste 



AB = Abdeckung 

Bl . .B4 = Langsbohrungen 

BO = Bondverbindung 

BR = Gewindebuchse 

CLKI = Takteingang 

CLKO = Taktausgang 

C0M1 . . COM64 = Komparator 

CONT = Controller 

COU - Zahler 

Dl = Erster Datenbus 

D2 = Zweiter Datenbus 

D21..D28 = Datenleitungen des zweiten Datenbus 

D2IN = Dateneingang 

D3 = dritter Datenbus 

DAC = Digital-/Analogwandler 

DFF1 . ♦ DFF8 = D-Flip-Flop 

ES = Stromversorgung 

ESC - Stromschiene 

FBG = Flachbaugruppe 

G1..G8 = Gruppen 

GND = Masse 

HFR1, HFR2 = Abschlufi wider stand 

HL1..HL65 « Zwischenspeicher 

IC = Integrierter Schaltkreis 

K = Kiihlkorper 

LED = Lichtquelle, Lichtemittierende Diode 

LTG = Leitungsverbindung 

ME = Mefieinrichtung 

N = Kontaktnase 

N1..N8 = Inverter 

OPV = Operationsverstarker 

Rl - Arbeitswiderstand 

RE1..RE8 = Ref erenzwiderstand 

S = Schraubverbindung 

SB = Schrauben 
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SRI . . SR8 ■« Schieberegister 

SRA = Schieberegisterausgang 

SRE. = Schieberegistereingang 

SW = Schaltmittel 

SWO = Schaltmittelausgang 

T2 = Shunt-Transistor 

TR = Trager 

UR = Re f e r en z sp annung 

URA = Rainpspannung 

US « Schalteingang 

UV" = Versorgungsspannung 

ZG = Zeichengenerator 

ZGC = Zeichengeneratorsteuerung 
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Patentanspriiche 

1. Optischer Zeichengenerator (ZG) filr ein eiektrograf isches 
Druck- oder Kopiergerat mit 

- einer Mehrzahl von in mindestens einer Reihe angeordneten 
steuerbaren Lichtquellen (LED) , die in Gruppen gegliedert 
sind, 

- Mitteln zur Steuerung von Lichtquellen (IC), die jeweils 
einer Gruppe von Lichtquellen (LED) zugeordnet sind, 

- einer Aneinanderreihung von Mitteln zur Steuerung von 
Lichtquellen (IC), so dali jeweils ein Ausgang (SRA) mit ei- 
nem Eingang (SRO) eines nachfolgend angeordneten Mittels 
zur Steuerung (IC) gekoppelt ist und Daten nur dem Eingang 
(SRO) des ersten Mittels zur Steuerung (IC) von aufien zuge- 

15 fuhrt werden, 

- wenigstens zwei Gruppen von miteinander gekoppelten Mitteln 
zur Steuerung von Lichtquellen (IC), denen parallel Daten 
von einer Zeichengeneratorsteuerung (ZGC) zufuhrbar sind, 
und 

20 - einem Tr^ger (TR) , auf dem die Lichtquellen (LED) und die 
Mittel zur Steuerung der Lichtquellen (IC) angeordnet sind 
und mittels Leitern, insbesondere durch sogenanntes Bonden, 
miteinander unmittelbar elektrisch gekoppelt sind. 

25 2. Zeichengenerator (ZG) nach Anspruch 1 dessen Mittel zur 
Steuerung von Lichtquellen (IC) 

- eine durchschnittliche Energiezufuhr fur alle Lichtquel- 
len (LED) einer Gruppe einstellen und 

- eine individuelle Steuerung der Einschaltzeit jeder 
30 Lichtquelle (LED) einer Gruppe ermbglichen. 

3. Zeichengenerator (ZG) nach einem der Ansprtiche 1 oder 2 
mit lichtemittierende Dioden (LED) als Lichtquellen (LED) , 
die in Gruppen jeweils als LED-Array zusammengef afit sind, wo- 
35 bei die lichtemittierenden Dioden (LED) in einer Reihe auf 

einem rechteckigen Halbleiterchip so angeordnet sind, daB aus 
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einer Mehrzahl von aneinandergereihten LED-Array' s eine LED- 
Zeile gebildet wird. 

4. Zeichengenerator (ZG) nach Anspruch 3 mit durch die gerad- 
5 zahligen und ungeradzahligen lichtemittierenden Diocien (LED) 

gebildeten Untergruppen auf den LED-Array's, wobei jeder Un- 
tergruppe ein Mittel zur Steuerung (IC) zugeordnet ist. 

5. Zeichengenerator (ZG) nach einem der Anspriiche 2 bis 4 mit 
10 einem Integrierten Schaltkreis (IC), in dem die Mittel zur 

Steuerung von Lichtguellen (IC) integriert sind, die enthal- 
ten 

- einen Datenspeicher (SR1..SR8) in der Art eines Schiebere- 
gisters, in den seriell Daten zur individuellen Steuerung 

15 der Einschaltzeit jeder Lichtquelle (LED) einschreibbar ' 
sind, 

- einen Zwischenspeicher (HL1..HL64), in den die Daten des 
Datenspeichers (SR1..SR8) parallel einschreibbar sind, 

- Schaltmittel (SW1..SW64), die Abh&ngig von den jeweiligen 
20 im Zwischenspeicher (HL1..HL64) zur VerfUgung stehenden Da- 
ten die Energiezufuhr der einzelnen Lichtquellen (LED) 
schalten, und 

- die Mittel zum Einstellen der durchschnittlichen Energiezu- 
fuhr, die mit einem als Korrekturwertspeicher dienenden 

25 Zwischenspeicher (HL65) gekoppelt sind. 

6. Zeichengenerator (ZG) nach Anspruch 5 mit einem als Mittel 
zum Einstellen der durchschnittlichen Energiezufuhr dienenden 
Digital/Analog-Wandler (DAC) , der abhangig vora im Korrektur- 

30 wertspeicher (HL65) des Integrierten Schaltkreises (IC) ent- 
haltenen Korrekturwert aus einer Ref erenzspannung ,(UR) eine 
Steuerspannung ableitet, die mittels eines externen Wider- 
standes (RE1..RE8) in einen Steuerstrom umsetzbar ist. 

35 7. Zeichengenerator (ZG) nach Anspruch 6 mit dem Datenspei- 
cher (SR1..SR8) nach Art eines Schieberegister der um einen 
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Speicherplatz zur Aufnahme des Korrekturwertes ftir den Digi- 
tal/Analog-Wandler (DAC) erweitert ist. 

8. Zeichengenerator (ZG) nach einem der vorhergehenden An- 

5 sprliche 2 bis 7 mit einer Steuerung der mittleren Energiezu- 
fuhr in Abhangigkeit von spezifischen Randbedingungen. 

9. Zeichengenerator (ZG) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 mit 
einer auf dem Trager (TR) angeordneten Verteilerf lachbaugrup- 

10 pe (FBG) mittels derer die Zeichengenerator steuerung (ZGC) 

mit den Mitteln zur Steuerung (IC) der Lichtquellen {LED) ge- 
koppelt ist. 



10. Zeichengenerator (ZG) nach einem der Anspriiche 5 bis 9 
15 mit einer Aneinanderreihung von Integrierten Schaltkreisen 

(IC), so daB jeweils ein Ausgang eines Schieberegisters (SRA) 
mit einem Eingang (SRE) eines nachfolgend angeordneten Schie- 
beregisters durch Bonden unmittelbar elektrisch gekoppelt ist 
und Daten nur dem Schieberegister (SR1..SR8) des ersten Inte- 
20 grierten Schaltkreises (IC) von aufien zugefiihrt werden. 



11. Zeichengenerator (ZG) nach Anspruch 9 oder 10 mit einer 
Stromzuftihrung unmittelbar zu den Integrierten Schaltkreisen 
(IC) mittels Stromschienen, die als innere Lagen der Flach- 
25 baugruppe (FBG) ausgebildet sind. 



12. Zeichengenerator (ZG) nach einem der Anspriiche 8 bis 11 
mit einem als Masseleitung (GND) dienenden Trager (TR) , ent- 
lang dessen eine Stromschiene (ESC) zur Versorgung der lich- 

30 temittierenden Dioden (LED) angeordnet ist. 

13. Zeichengenerator (ZG) nach Anspruch 12 dessen Stromschie- 
ne (ESC) in Richtung ihrer L&ngserstreckung L-ftirmig abgewin- 
kelt ist und die Verteilerf lachbaugruppe (FBG) auf die Strom- 

35 schiene (ESC) aufgeklebt ist. 
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14. Zeichengenerator (2G) nach Anspruch 13 dessen Stromschie- 
ne {ESC ) mindestens eine ein Gewinde (BU) aufweisende Ausneh- 
mung aufweist, in die eine durch eine Offnung des Tragers 

(TR) gefuhrte Schraube (SB) eindrehbar ist. 

5 

15. Zeichengenerator (ZG) nach einera der AnsprUche 2 bis 14 
bei dem die individuelle Einschaltzeit jeder Lichtquelle 
(LED) von der spezifischen Leuchtstarke der Lichtquelle (LED) 
und von einer Grauwertinformation abhangt, die mittels der 

10 Lichtquelle (LED) wiedergegeben werden soli. 

16. Zeichengenerator (ZG) nach einem der Ansprtlche 5 bis 15 
nit einem aus einer Mehrzahl von taktgesteuerten Einzelspei- 
chern (DFF1..DFF8) bestehenden Datenspeicher (SR1..SR8) in 

15 der Art eines Schieberegisters, wobei jeweils Gruppen von ' 

nacheinander geschalteten Einzelspeichern (DFF1..DFF8) gebil- 
det sind, von denen mindestens die ein- und aus gangs sei tig 
angeordneten Einzelspeicher (DFF1, DFF8) zeitgleich ihren Zu- 
stand andern und dann die jeweils weiter innen liegenden Ein- 

20 zelspeicher (DFF2..DFF7) ihren Zustand andern. 

17. Zeichengenerator (ZG) nach einem der AnsprUche 5 bis 16 
mit Schaltmitteln (OPV, Tl), die die Energiezufuhr der ein- 
zelnen Lichtquellen (LED) schalten, die parallel zur Licht- 

25 quelle (LED) einen schaltbaren Verbraucher (T2) aufweisen, so 
dafi die Energiezufuhr zum Zeichengenerator (ZG) unabhangig 
vom Aktivieren der Lichtquelle (LED) erfolgen kann. 

18. Zeichengenerator (ZG) nach Anspruch 17 mit einem Shunt- 

30 Transistor (T2) als schaltbaren Verbraucher, wobei benachbar- 

te Shunt-Transistoren (T2) zeitversetzt zueinander geschaltet 
werden. 



35 



19. Zeichengenerator (ZG) nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, der aus mindestens zwei modulartig aneinandergereih- 
ten Zeichengenerator en (ZG) gemaB einem der vorhergehenden 
AnsprUche besteht. 
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